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玻璃制品在人俩 日常生活与工巢生彦中的应用拯其魔朋
。

一般的精密仪器和自动控制殷备都
`

,

需要各种不同粗成和具有预定性能的光学玻璃和特种玻璃
。

随着人民生活水平的提高
,

交通运翰
、

建筑事案的登展
,

对玻璃在鬓上
、

量上以及品种上都提出了新的要求
。

将来高箕量平板玻璃
、

磨

光玻璃
、

翎化坡璃
、

压花玻璃
、

抱沫玻璃
、

玻璃撇椎
、

玻璃空心碎以及大直趣玻璃管等材料在建

筑巢
、

交通运翰巢中的大量应用
,

书根本改变这些工巢的面貌
。

埃及和罗思在世界玻璃制造史上固有它们的光辉屋史
,

但我俩祖先远在二
、

三千年以前也就

知道了玻璃的制造技衡
。

战圃时代
,

我团劳动人民已能用玻璃制造各种不同颜色的玻璃珠等装饰

品
,

遣留到现在的肯多
。

公元前五
、

六百年
,

他们首先知道在玻璃制造中采用含有氧化织
、

氧化

彭等破物以增高玻璃光洋
。

唐代以后
,
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矽系的玻璃制品在我圃已渐普遍
。

瓷器上的瓷釉也是玻璃的一种类型
。

擒近一千年以前我们祖先已知道制造各种颜色釉和色料

的方法
,

并镬得了辉煌的成就
。

一直到现在
,

使我圃瓷器在固际上仍保持着拯高的荣春
。

但是
,

这些成果大部停留在握墩的陛段
。

直到十八世耙中叶律大的俄圃学者 M
·

.B 罗蒙带索

夫才牌玻璃科学有系兢地登展起来
。

他研究用各种不同的着色氧化物来制造颜色玻璃的方法
,

并

对矽酸鲤玻璃的本性作出了最初的概念
。

罗蒙带索夫从多方面深入地研究了玻璃物箕的物理化学

性臂
,

器为玻璃的粘度是表明玻璃物臀的主要特性
。

’

这个概念郎使到今日仍没有丧失它的其实性

和近代性
。

随着近数十年来世界科学的普遍提高
,

关于玻璃制造技析以及玻璃本性即题的研究也大大地

向前推淮了
。

在今 日世界各圃已逢生了全面研究玻璃桔椿
、
性鬓与生逢工葵过程的亘大的科学中

』

乙和科学学派
,

在各不同的颁域内淮行着拯其复毅和魔泛的研究工作
。

玻璃的生彦和应用也随着

科学研究的淮展而愈来愈摘大了
。

现在谨就玻璃科学与玻璃生彦方面的有关简题和今后的登展趋势筒罩地介招一下
。

一 物鬓的玻璃状态与玻璃桔撰

玻璃的含义有二
。

狭义的谨指工巢生崖的玻璃制品
。

魔义的包括一切非晶态的固体
,

它们具

有与晶体物鬓不同的拮横特性和性臀
。

其中可分为无机
、

有机雨大类型
。

本文谨介貂无机部分
。

玻璃物臀的桔橇是目前尚待解决的重大科学阴题之一
。

它们代表着从液态搏变为晶态的过渡

态桔椿
。

近年来虽出现了不少的关于玻璃桔横的理输
,

但至今仍未有一个此较完善而能被公萧的

学挽
。

苏联 A
.

A丁列别僳夫院士在 19 21 年所建立的晶子桔磷理输和德圃 w
.

H
.

扎哈利阿先在

193 2年所h[J 立的无规律栩状桔橇理渝
,

如今在世界上占有最重要的地位
。

最近几年中
,

这雨个理

流对于某些基本简题
,

特别是关于原子在玻瑞中排列的空简秩序这个朋题上已挺引遵至同一观点
。

苏联的学者仍对于玻璃态物鬓的桔横
、

简题始胳重视
。

195 3年 n 月在苏联列率格勒举行的第二

屈玻璃桔椿理希会裁上
,

对今后淮行玻璃桔林的研究工作指出了明催方印
。

现在将其要点介貂如

下
,

作为我仍今后工作中的重要参考
。

(

( l ) 创立玻璃态物臀桔橇的一般理流
。

这个理希既要从餐上
,

也要从量上来解释各种类型
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的玻璃 (玻璃态元素
,

一元和多元的无机坡璃与有机玻璃 ) 在桔橇上的主要特征
。

( 2 ) 探彝与研究能殉如愉琴射枝对于桔晶物矍那样可靠地求出原子
、

离子或分子在玻璃中
的空简排列的方法

。

更度泛地利用桔晶化学的数据
。 `

( 3 ) 撇值与大大地加弦 klJ 立和研究玻璃桔磷的物理
、

物理化学
、

化学的新方法
,

以及研究

这些方法的理输基磁
。

为了实现这个任务应敲加弦或重新淮行玻璃桔椿的偷琴
、

电子与中子射枝

谱的研究 ; 借 电子霸微镜与超声波的方法
,

用研究杠外
、

紫外光谱
、

联合散射
、

癸光与累利散射

光谱的方法
,

用研究在宽魔的温度范圈内坡璃的光性
、

机械性
、

电性与其他性鬓改变的方法
,

以

及应用热容的量子理箫
、

物理化学分析等等来渔行玻璃拮橇的研究
。

( 吐 ) 淮一步摧定玻璃中有规律排列区域的大小与形式 ; 稚定这些区域的粗成与特性
,

并与

湘当化合物的桔晶体相比较
,

以榷定这些晶子拮橇的畸变程度
。

用物理与化学方法决定有规律排
、

列区域在整个坡璃体精中所占据的部分
。

登展研究纳
-硼一矽酸唆玻璃的工作与阴明其他具有类似

性臀的玻璃系兢
,

、

( 5 ) 研究 自高粘性肤态棘变为玻璃态过程的动力学与机橇
。

撇擅淮行揭示与榷定在复毅玻

璃中化合物的本性简题
,

以及研究玻璃性臀与其相当系兢的相平衡圈的关系的工作
。

L

最近的研究桔果髓示
,

阴明玻璃拮磷牌有可能改善玻璃的机械性能
,

使玻璃材料更多更好地

为社会的生逢需要服务
。

二 光学玻璃与特种玻璃

在仪器制造中
,

光学玻璃是制造各种光学另件 (例如透镜
、

三棱镜
、

反光镜等 )的材料
。

这些光

学另件的臂量决定了光学仪器的精密度和准榷度
。

高箕量的光学玻璃必须满足下列的各项要求
:

( 1 ) 最少的玻璃缺陷 (气抱
、

辉杖
、

条杖等 )
,

雄格的均匀性和良好的化学稳定性
。

( 2 ) 最小的剩余应力以满足玻璃的均光性
。

( 3 ) 最低的光吸收和表面反射以满足玻璃的最高透明度
。

( 4 ) 固定的光学常数 (折光率和色散率 )
。

因此
,

光学玻璃的制造需要着高度的理箫知款和技振知漱
。

特种玻璃是指光学坡璃以外的一切应用于技析目的的玻璃
。 一

滤色玻璃
、

叙外紫外玻璃
、

电艳

椽玻璃
、

纳汞等蒸气灯玻璃
、

石英玻璃与高矽氧玻璃
、

耐热坡璃与化学玻璃等玻璃品种
,

卦对着

光学
、

采光学
、

电学
、

热学
、

化学等方面的应用特点具有各不相同的粗成和性鬓
。

为了满足某些
、特殊技衡上的要求

,

复毅的特种玻璃包含有十几种甚至更多的氧化物
。

因此
,

与光学玻璃一样
,

拟舒特种玻璃粗成和榷立它俐的熔制条件是拯其复雄的工作
。

近数十年来世界各圃在光学玻璃与特种玻璃的制造上镬得了拯大的成就和癸展
。

苏联
、

美圃
、

英团
、

德固等工案登达的圃家都已建立起了本团的光学玻璃工案
,

同时淮行着有关理流方面与生

崖方面的研究工作
。

现在
,

例如苏联
,

已采用 10 0 多种不同类型的具有固定光学性鬓的光学玻璃
。

关于研磨
、

磨光以及
“
表面透光

”
等新技桅也都已推魔及工厂

,

在实践中加以坛用
。

在特种玻璃方面
,

美圃康零公司现已掌握着数以百舒的特种玻璃的粗成和制造方法
。

这些玻

璃粗成到目前为止肯是其他很多圃家推行仿制的对象
。

德圃耶拿工厂在特种玻璃
,

特别是化学玻

璃的制造上是举世筒名的
。

在苏联挺过近数十年来的癸展也生崖了种类多
、

·

臀量高的特种玻璃
,

充分地满足了圃家建殷的需要
。

近年来
,

光敏
、

半尊
、

抗幅射等玻璃的登现又为特种玻璃方面开

辟了新的魔阴的研究倾域
。

顺然的
,

随着世界科学与工桨的髓速癸展
,

配合科学研究与生彦技布的新的精密仪器与操漩殷

备书不断地#lJ 精出来
。

这些在光学玻璃与特种玻璃上的已有成就
,

是远远不能满足今日的需要了
。
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因此
,

淮二步有系兢地和采用最现代的方法来淮行这一方面的研究工作是一个非常重要的简题
。

(1 ) 在玻璃拮穗理箫的基建上
,

应用相平衡的知融
,

研究不同玻璃粗成与性箕的关系
,

可

以遵致登现一系列的新的具有特殊性能的玻藕品种
。

数十年来世界坡璃工作者在这一方面曾淮行

了不少的工作
。

对于某些粗成的玻璃
,

已樱遵出可么根据由实瀚所得的挺输常数
,

采用加和法 lRJ

从玻璃粗成来舒算玻璃的各种性臀
。

最近 A
.

A
.

阿品又以扎哈利阿先关于玻璃的无规律栩肤桔橇

理谕为基磁
,

采用各原子 (或离子 ) 在晶态氧化物中的配位数作为玻璃中各原子的配位数这一观

点出登
,

尊出了一系列的随各原子在玻璃中配位数的改变而改变的各项玻璃性箕系数的针算公式
。

应用此项公式从玻璃粗成来针算玻璃性耸所镬得的桔果要此谨采用加和法 lHJ 的方法准榷得多
。

虽然如此
,

但是由于玻璃的粗成非常复艇
,

以前的这并多工作除了少数者似外
,

大部是由不
“

同科学学派根据各人不同的技衡目的
,

采用不同的方法在不同的玻璃系就中淮行研究的
。

所以工

作做得虽多
,

但有系兢的却不多
,

如要将它们总桔出来以建立玻璃粗成与性臀的系兢关系是万分

困难的
。

因此
,

重新和疆擅对玻璃的各主要系兢
,

例如多元矽系
、

硼矽系与铭硼矽系和加孩对新

的系兢
,

例如磷系
、

锗系等渔行有系兢的关于玻璃祖成与性臀关系以及少量氧化物 (包括稀士
、

稀有金屡氧化物 ) 对各敲系兢玻璃性能影响的研究
,

是一项舞常重要和具有实际意义的工作
。

( 2 ) 研究应用新的熔制
、

制作和加工技祈于光学玻璃
、

特种玻璃的生彦
,

是另一项非常要

紧的研究工作
。

光学玻璃与特种玻璃的粗成非常复毅
,

每种玻璃具有其独自的熔制过程和制作条

件
。

有些玻璃由于粗成中包含过量的氧化铭
、

氧化镇
、

氧化粉
、

氧化敛以及硼
、

磷等的氧化物
,

在熔制过程中往往难于均化
,

不易澄清
,

并孩烈地侵散耐火材料
。

为了解决这静多简题
,

近年来

癸展了采用新的机械橙件操作
,

高频率
、

超声波等的澄清方法 ; 新的溪注制作
、

研磨
、

磨光
、

表

面透光等技衡
,

采用了抗散性很弦的高臂量耐火材料 (例如莫来石一
给英石臀

、

姻玉臀
、

融熔石英

等耐火材料 )
。

在这些新成就的基磁上
,

淮一步研究和剧立关于坡璃熔制
、

澄清
、

制作
、

加工各

过程的新方法和新技布以及这些新方法
、

新技茹的理箫基磁是非常重要的
。

可以预兑
,

随着玻璃拮橇理输的癸展
,

玻璃粗成与性臂关系的淮一步的阴明
,

以及新的玻璃制

造技衡的不断携现
,

其他多种多样的
、

为满足不同技祈目的的光学玻璃与特种玻璃聆被制造出来
。

三 翌展建筑玻璃与 日用玻璃的生度

建筑玻璃和日用玻璃与人们的生活关系非常密切
。

除了少数葵析品么外
,

它们都是以大影
三

逢的方式淮行制造的
。

玻璃材料在建筑工巢中有着拯大的前途
。

正是由于玻璃的价格还很昂青
,

它俐的应用范圈一

直未能镬得充分的癸展
。

因此
,

如何提高玻璃的生逢效率么降低成本 ; 同时改逛玻璃矍量
,

摘大

走品品种以及其应用范圃
,

是当前建筑玻璃
,

也是日用玻璃生庄上的主要简题和研究内容
。

现在

谨就以下几方面提出尉希
,

以供参考
。

( 王) 地方性天然熔剂原料在玻璃生逢中的利用 : 是石
、

密致畏石
、

霞是岩
、

火山灰等天然

岩石在自然界中的分布拯魔
。

它们都包合有相当量的鼓金霭氧化物
,

是可以大量应用于玻璃生彦

中的有价值的原料
。

世界玻璃工作者就本团的地方性原料曹淮行了不少的研究工作
。

但是
,

总因

为在这些岩石中铭
、

敛的含量太高
,

未能镬得应有的利用
。

近年来建筑用玻璃管
、

抱沫玻璃
、

玻璃空心礴与表面碑
,

么及其他供建筑用的玻璃装饰材料

和玻璃瓶罐等的生崖大大臀展起来
。

在制造这静多制品时都可以部分地或全部地采用地方性天然

熔剂原料来代替人造原料
。

这样可以为团家饰省了如苏打这类的珍青原料
,

又大大地降低了玻璃

的生崖成本
。

因此
,

在登展建筑玻璃与 日用坡璃的生库中
,

如何利用本圃地方性天然熔剂原料是

必须淮行研究的重要简题
。
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( 2 ) 玻璃熔娘的工蓦毅针与热工
: 除了加弦 自动控制和改淮耐火材料臂量以外

,

玻璃熔媲

殷补与热工方面 目前尚存在雨个重要的简题
。

第一个阴题是提高熔蝮的热效率
,

第二个阴题是解

决他墟内玻璃液的热对流
。

在现在
,

虽然对火焰式玻璃他攘的拮横与操作有着不断的改淮
,

但是它侧的热效率仍不能高

于 2 0%
,

这是不能令人满意的
。

采用电熔履可以提高熔墟的热效率到75
.

%
,

是一个癸展的方向
。

为了增大粉料颗粒与滤气的接触面精以加速玻璃的熔制过程
,

最近苏联与比团都研究着使粉料慈

浮于煊膛空简与墟气相接触淮行熔化的霉熄
。

这些霎嚷目前虽用得不多
,

有些还是在拭瀚的过程

中
,

但有着它们的远大前途
。

近年来的科学研究已挺靓明
,

玻璃液热对流对玻璃均化的作用是拯小的
,

而对玻璃熔制
、

澄

清以及制作过程往往带来了很多危害
。

玻璃制品的并多缺陷时常是由于他墟热对流的不正常而引

起的
。

利用示踪原子的研究方法可以侧量玻璃液热对流的行动方向和速度
。

如何运用热工理谕在

譬值投针与操作中来改善
、

减弱甚至悄除热对流是今后值得考窟的简题
。

( 3 ) 玻璃熔制
、

制作过程的弦化
:
在现在

,

往往提出这样一个简题
,

就是在原有生逢毅备

的基磁上
,

怎样来提高工厂的生逢率
。

为要解决这个简题
,

就必须考窟以下几点
:

1
.

怎样变更玻璃的成分使玻璃在熔制过程中的粘度减小以利于熔化和澄清 ; 而为了防止析晶

和有利于操作又要提高它在制作温度范圃内的粘度
。

2
.

怎样选取合适的配方原料与颗粒粗合
,

如何改淮混和与加料的方法和采用助熔剂来提高熔

攘翠位面精的熔化量与熔化速度
。

3
.

怎样利用玻璃熔体的物理特性 (粘度与表面张力 ) 来研究玻璃成形机械的加速操作方法
。

例如
,

在保征正常退火的条件下
,

提高平板玻璃的引上速度
。

近年来世界玻璃工作者在研究玻璃形成过程的反应机磷
、

玻璃熔体的物理化学性臂以及玻璃

在成形
、

加工过程中的物理化学性臀的变化等理箫阴题的基磁上
,

为玻璃熔制
、

成形
、

退火等工

奏以及整个玻璃生逢的弦化作出了很大的育献
。

最近由苏联创立的薄屠加料
、

无槽引上以及同温

成形等先淮方法就是一个明颜的例子
。

( 4 ) 磨光玻璃与晶矍玻璃的冷加工与化学加工
: 在建筑玻璃与 日用玻璃中

,

像磨光玻璃
、

晶算玻璃这类制品都必填挺过精翎的冷加工或化学加工的处理
。

用引上法制造的玻璃平板在平度

上是不容易满足夹屠玻璃
、

镜子玻璃
、

橱窗玻璃等需要平度杨高的玻璃品种的要求的
。

这些玻璃

制品需要挺过研磨和磨光
。

.

,

晶臂玻璃主要是制作玻璃萎布品
。

由于对此项玻璃的箕量要求很高
,

到现在拯大部分的晶臀

玻璃还是在柑坍中淮行熔制的
。

晶鬓玻璃制品需要各式各样的为攫得高度葵柄性的加工手擅
,

包

括研磨
、

磨光
、

翰刻
、

化学触刻等
。

这样使得这些制品的价格拯为昂青
。

前筋已握提到
,

目前不渝对研磨
、

磨光的理输或实际应用方面都有着拯大的登展
,

并已 iflJ 造

了平板玻璃雨面研磨和磨光过程的连擅机械段备
,

大大地提高了生彦能力
。

捷克
、

瑞典等圃家所彦

的晶臀玻璃制品
,

些浮无滓
,

蓟柄精致
,

在日光照耀下颜得五彩艘粉
,

是人民十分喜爱的叁衡制品
。

冷加工与化学加工对制造磨光玻璃与晶臀玻璃的意义拯大
。

在玻璃表面性臀
、

化学稳定性
、

机械性能等的理箫基磁上淮一步研究新的操作技衡和自动化可以改淮制品臀量和降低成本
。

随着

人民生活水平的 日益提高
,

对此类高臀量的玻璃制品的需要牌愈来愈增多了
。

四 玻璃撇推

玻璃撇推是以玻璃状态的物臀 (主要是矽酸嚷类 ) 所制成的拯韧的擞椎
。

擞推的直视愈小
,

其孩度愈大
。

当撇推的直视小于豹为 7一9微米时
,

其弛度急速增
.

加同时使撇椎逢生了弹性和弯折
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,

而可与其它的擞椎一样
,

被福藏成各种藏物
。

`

玻璃撇稚是近二十年来新兴的工巢
。

世界各工桨登达的圃家都已生彦
。

所制擞椎的品种有雨

类 : 第一类是用拉制方法制造的连镇玻璃林
,

第二类是用喷吹
、

离心
、

爆裂等方法制造的不莲擅

的玻璃毛
。

因为玻璃擞推制品具有补多卓越的性能
,

例如高的孩度
、

良好的电艳椽性能
、

耐温耐

颤性能和艳热隔音性能等
,

当其与某些有机塑料屠压制成制品后
,

其弦度更可与铜敛相比拟 ; 所

以
,

不箫在建筑工巢
、

航空工巢
、

造船工巢
、

汽率工巢以及电工
、

化工
、

日用等方面
,

玻璃擞推

最物及其制品都镬得了魔泛的应用
。

以现在美团而渝
,

钝玻璃撇推的年逢值为一信五千万美元
,

玻璃撇推制品的年庄值达二十德美元
。

在二十年内从开始生逢登展到这样鹿大的年崖值
,

其速度
、

是可举箫人的
。

一

’

随着玻璃撇推生彦的迅速癸展
,

对象可以概括地分成下列几方面
:

( 1 ) 研究玻璃擞雄的制造方法

有关玻璃撇推的研究也就很快地生是起来
。

目前的主要工作

。

改淮撇推的箕量
,

制造更绷的擞椎以增高其孩度
。

降低制

品成本以及制造各式新型的玻璃撇推崖晶
, 例如弯曲的玻璃毛和耐火玻璃麟椎等

。

( 2 ) 研究玻璃撇推
、

玻璃抄
、

玻璃布的性能 (弦度
、

弹性二耐折性
、

抗水性
、

耐散性
、

电性

等 )
,

以及影响这些性能的因素 (玻璃成分
、

制造方法
、

撇推翘度
、

温度
、

湿度与其他因素等 )
,

从而馈大其在各方面的用途
。

( 3 ) 研究利用天然岩石 (易熔性粘土
、

玄武岩等 ) 以及高煊攘渣
、

破渣等作为原料来制造

玻璃麟推
。

根据原料的性臀
,

拭醚用各种不同的制造方法来献制撇推
。

最后按照撇推的性能决定

其主要用途
。

( 4 ) 研究玻璃擞椎藏物与有机塑料
、

石膏等桔合材料的制造方法
、 .

性能和应用
。

从玻璃撇椎的粗藏肤态以及表面性矍等理谕方面来研究玻璃麟推的土作
,

过去做得很少
。

总的甜来
,

玻璃麟椎制品在工案上的应用虽然已很魔泛
,

但是无瀚在生直制造方面或理希探

衬方面的研究工作全都处于正在癸展的嘈段
,

需要研究的简题拯多
。

可以镇料
,

在淮一步开展玻

璃撇椎研究工作的基磁上
,

玻璃擞椎及其制品的生彦和应用将镬得更快的登展和摘大
。

* * *

自解放以来
,

在人民政府的重视下
,

我团的玻璃工巢与玻璃研究工作有了一定的癸展
。

但是

由于过去的基磁太弱
,

到现在还是十分落后
。

玻璃生崖除了少数半自动化的平板玻璃与瓶罐玻璃

工厂外
,

大多仍处于完全手工巢的状态
。

玻璃制品的箕量不高
,

品种也很少
,

如光学玻瑞
、

大部

分的特种玻璃
、

玻璃撇椎等十分重要的彦品
,

目前都还没有正式生彦
。

玻璃原料也存在着简题
。

由于已挺登现的适用于玻璃制造的石英砂很少
,

现在的玻璃工厂大都采用矽石或砂岩作为引入矽

氧的主要原料
。

这样既加重了原料率简的粉碎食担
,

又提高了玻璃的生彦成本
。

有静多在玻璃生

度中意义拯其重要的原料
,

如硼砂
、

硼酸
、

献丹以及其他的静多氧化物
,

至今仍要仰拾于团外
。

这静多阴翘都是急待解决的
。

在玻璃研究方面
,

除了科学院
、

建筑材料工案部
、

袒工巢部的各有关琴R龙所桔合生彦淮行着

拯少量的工巢研究题目外
,

理箫性的基本研究刚在开始
。

在这些研究所内
,

具备独立研究能力的

人员拯少
,

这是使研究工作不易开展的主要原因
。

在现在
,

全圃只有苹东化工学院一校殷有以玻璃惠巢为重点的矽酸嚷教研粗
。

但是也是由于

师食不足
,

登展迟撰
,

而每年攀巢的学生数量也很少
,

远远不能满足圃家在玻璃生逢建投上的需要
。

玻璃科学与玻璃生彦在我团的现肤是落后于其他科学与生彦的
。

为要在十二年内与其他学科
一起赶上圃际先淮水平

,

有待于全团研究玻璃物臀本性与玻璃生崖的同志的共同努力
。

(本文蟀载自
“
科学通报

” 1邻 6年 9 月号 )


